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@ Honverfahren und -werkzeug zum Honen von Zylinder-lnnenfiachen 

@) Statt der bisher ubMchen normalen Bearbeitung von 
Zylinderlaufflachen von Kolben-Arbeitsmaschinen wird eine 
Honbearbeitung ohne Rotationsanteil zumlndest als Schtu(l> 
bearbeitung durchgefuhrt, so daG die verbleibenden gering- 
fugigen Honspuren langs verlaufen und somit ein verbesser- 
tes Einlaufverhalten im Zusammenwirken mit den Kolbenrin- 
gen erlauben, 

Ein dazu vorgeschlagenes Honwerkzeug hat einen groBen 
Umfangsabschnitt einnehmende Honsegmente, dievorzugs- 
w/eise so federnd ausgebildet sind, da& sie sich der Zylinder- 
laufflache selbsttatig anpassen. 
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Bohrungen. insbesondere die Innenfiachen von Zylin- 
dern, wie Arbeitszylindern von Kraft- und Arbeitsma- 
schinen, werden zur Schaffung einer bestimmten Ober- 5 
flachengQte und -struktur gehont Es wird dabei streng 
darauf geachtet, daB die bei der ublichen Honbearbei- 
tung infolge der gleichzeitigen Dreh- und Axiaibewe- 
gung der Honwerkzeuge entstehenden Kreuzspuren 
vorliegen, wobei diese ublicherweise einen Kreuzungs- 10 
winkel zwischen 30 und 90** aufweisen. 

Die Hon-Kreuzspuren. die in der Oberflachenstruk- 
tur erkennbar bleiben, sind dafiir gedacht, "Oltaschen" 
zu bilden, die eine bessere Haltung des Schmieroles an 
der OberflSche des Zylinders ermoglichen und somit 15 
den VerschleiB herabsetzen soUea Durch diese Honbe- 
arbeitung konnte die Standzeit von Kraft- und Arbeits- 
maschinen, insbesondere von Verbrennungsmotoren, 
trotz erhohter Drehzahlen und Kolbengeschwindigkei- 
ten wesentlich erhoht werden. 20 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine weitere Verbesse- 
rung der Standzeiteh, insbesondere der mil den Innen- 
fiachen zusammenwirkenden Bauteile, wie Kolbenringe, 
zu bewirken. Moglichst soli auch eine Yerbesserurig in 
Richtung auf geringere Reibungsverluste und verrin- 25 
gerten SchadstoffausstoB erreicht werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Anspruche 1, 5 und 12 
gelast. 

Durch das Axialhonen der Zylinderinnenfiachen, d h. 
em Honen mit einer weit iiberwiegend in axialer Rich- 30 
tung verlaufenden Bearbeitungsbewegung, verlaufen 
nunmehr die Honspuren auf der ZylinderinnenflSche 
axial. Erstaunlicherweise hat sich gezeigt, daB trotz des 
Fehlens der "Oltaschen" die bisher ais unabdingbar fur 
einen einwandfreien Betrieb galten, die Standzeiten bis- 35 
henger AusfQhrungen noch iibertroffen werden kon- 
nen. Vor allem sind damit auch geringere Reibungsver- 
luste verbunden, die zu geringeren Energieverlusten 
und damit bei Verbrennungsmotoren zu geringerem 
Verbrauch und SchadstoffausstoB fizhren. Der Schad- 40 
stoffausstoB wird auch durch geringere Schmierstoff- 
verbrennung verringert, weil der Schmierstoff auf den 
axial gehonten Zylinderlaufbahnen besser von Olab- 
streifringen oder dgl. abgestreift werden kann und somit 
nicht in den Verbrennungsbereich gerSt Die geringere 45 
Reibung fiihrt auch zu geringerer Temperaturentwick- 
lung in der Zylinderlaufbahn und vor allem in den damit 
zusammenarbeitenden Kolbenringen. Es kann daher 
unter gunstigen sonstigen Bedingungen sogar mdglich 
sein, weniger Kolbenringe zu verwenden, d h. zwei statt 50 
der ublichen drei. 

Obwohl bisher die "Oltaschen** fiir so wesentlich ge- 
halten wurden, daB z. B. bei verchromten Zylinderlauf- 
bahnen kunstlich Vertiefungen eingearbeitet wurden, 
bildet sich bei der iSngsgehonten Zylinderlaufbahn we- 55 
gen^der fehlenden Querriefen eine Art "Aquapla- 
ning"- Verhalten, weil das Ol nicht in den Riefen seitlich 
weggedrOckt werden kann, so dafl schon geringere 
Schmierstoffmengen ausreichen. Die mit dem Zylinder 
axial oszillierend zusammenwirkenden Bauteile, wie eo 
Kolben und Kolbenringe, k6nnen, insbesondere bei ent- 
sprechender Werkstoffanpassung, eine Mikroform an- 
nehmen, die der axialgehonten FlSche entspricht Es 
kann sich also in relativ kurzer Zeit und ohne wesentli- 
chen VerschleiB ein Einschleif- oder Einlaufvorgang ab- 65 
spielen, bei dem die beiden gleitend miteinander zusam- 
menwirkenden Telle ideal aufeinander abgestimmt wer- 
den. Dies ist bei den bisher gehonten FlSchen durch den 



Kreuzschliff nicht in dem MaBe der Fall, zumindest aber 
durch die "Feilenwirkung" der Honriefen nur unter gro- 
Berem VerschleiB mfiglich. 

Hydraulik-Kolbenstangen sind bereits an ihrer Au- 
Benflache axial gehont worden, urn die mit ihnen zusam- 
nienwirkenden Gummimanschetten zu schonea Dabei 
ging es aber weder urn die Probleme der Olhaltung noch 
um die Bearbeitung von BohrungsinnenflSchen. 

Das Axialhonen wird vorzugsweise ganz ohne Bear- 
beitungsbewegung in Umfangsrichtung durchgefQhrt 
Um eine gewisse VergleichmSBigung sowohl bezOglich 
der Makroform des Werkzeugs als auch der Mikro- 
struktur der Honbelage zu bekommen, kann ein Hon- 
werkzeug wahrend der Bearbeitung oder vorzugsweise 
nach einigen Bearbeitungshaben unter Entlastung vom 
Arbeitsdruck. also ohne Umfangsriefen zu hinterlassen 
ui erne andere Umfangsposition gedreht werden. Je 
nach den Anforderungen ist es auch moglich, das Axial- 
honen mit auBerordentlich kleiner rotativer Kompo- 
nente durchzufuhren, so daB die Bearbeitungsspuren 
kaum merklich von der reinen Axialrichtung abweichen 
Es 1st ferner moglich, das Axialhonen als eineii 
SchluB-Arbeitsgang einem normalen Honarbeitsgang 
nachzuschaltea Dies ist insbesondere dann sinnvoll 
wenn durch die Honbearbeitung andere Bearbeitungs- 
spuren Oder -ungenauigkeiten ausgeglichen werden sol- 
len. Durch die Uberlagerte Axial- und Rotationsbewe- 
gung beim ublichen Honen ist der Materialabtrag grd- 
Ber. Durch den nachgeschalteten Axial-Honvorgang 
kann dann trotzdem die Axialstruktur der Oberflache 
erzeugt werden oder einer Kreuzstruktur so Oberiagert 
werden, daB sich die Vorteile beider Verfahren . und 
Strukturen miteinander kombinierea 

Das erfindungsgemaBe Honwerkzeug ist so ausgebil- 
det, daB seine Honsegmente sich in ihrer Umfangskon- 
tur an die Kontur der Bearbeitungsflachen anpassen. 
Dies 1st zum einen wichdg fur die Anpassung des Werk- 
zeuges an den jeweiligen Bearbeitungsdurchmesser, vor 
allem aber auch bei der Bearbeitung aufeinanderfolgen- 
der Werkstucke, die im Rahmen der Bearbeitungstoler- 
anzen unterschiedliche Bohrungsdurchmesser und/oder 
-formen haben. Die AnpaBbarkeit der Honsegmente 
vermeidet dabei. daB bestimmte Bereiche der Honseg- 
mente, beispielsweise die AuBenkanten oder der Mittel- 
bereich, starkere AnpreBdriicke erhalten als die (ibrigen 
Bereiche und somit eine tiber den Umfang ungleichmS- 
Bige Bearbeitung erfolgt, die beim normalen Honen 
durch die rotative Komponente ausgeglichen wird Die- 
se Anpassung kann durch eine elastische Ausbildung 
der Honsegmente erfolgen, die so abgestimmt ist, daB 
die Segmente unter dem Bearbeitungsdruck gleichma- 
Big nachgeben und damit gleiche Bearbeitungsdrucke 
hervorrufen. So kann beispielsweise bei einem Honbe- 
lag, der einen relativ groBen Umfangsbereich, beispiels- 
weise em Viertel des Kreisumfanges, umfaflt und in der 
Mitte an einer Anstellvorrichtung abgestUtzt ist, die Ela- 
stizitat zum Rande hin grSBer werden, um die von den 
AuBenbereichen ausgeQbte Hebelwirkung und die 
durch Wolbung veranderten Andruckverhaitnisse aus- 
zugleichen. Die elastische Gestaltung der Honsegmente 
kann beispielsweise durch Einschnitte an ihrer Rticksei- 
te erfolgen, konnte aber auch einzeln abgefederte Hon- 
segmente geschehen. 

Obwohl die Anpassungsprobleme bei schmaleren 
Honsegmenten geringer sind, ist es bevorzugt, die Hon- 
segmente sehr groBflachig zu gestaJten, beispielsweise 
mit nur vier oder sechs Segmenten am Umfang, weil 
dadurch weniger LUcken zwischen den Segmenten auf- 
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treten. die beim Axialhonen unbearbeitete Stellea hin- 
terlassen. Dies kann allerdings durch ein mehrfaches 
Weiterdrehen des Honwerkzeugs wahrend der Gesamt- 
bearbeitung, durch Schraganordnung der LUcken bzw. 
Segmente oder durch die Anordnung in Achsrichtung 5 
aufeinanderfolgender Gruppen von Honwerkzeugen 
mit versetzten LQcken ausgeglichen werden. 

Ein Zylinder, insbesondere ein Arbeitszylinder von 
Kraft- und Arbeitsmaschinen, und ganz besonders be- 
vorzugt fiir Verbrennungskraftmaschinen, der erf in- 10 
dungsgemSB in Axialrichtung verlaufende Honspuren 
aufweist, tragt wesentlich zur Verbesserung der Stand- 
zeiten und vor allem zur Senkung des Energie- und 
Schmiermittelverbrauchs sowie von Schadstoffen bei. 

Diese und weitere Merkmale gehen auBer aus den 15 
Anspruchen auch aus der Beschreibung und den Zeich- 
nungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils 
fiir sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkom- 
binationen bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteil- 20 
hafte sowie fiir sich schutzfahige Ausfiihrungen darstel- 
len konnen, fur die hier Schutz beansprucht.wird. Aus- 
fiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnuh- 
gen dargestellt und werden im folgenden naher erlSu- 
tert Eszeigen: 25 

Fig. la die Bearbeitungsspuren einer ubiichen Hon- 
bearbeitung auf einer bearbeiteten Flache, 

Fig. lb die Bearbeitungsspuren auf einer erfindungs- 
gemafi bearbeiteten Zylinder-Innenflache, 

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch ein 30 
Horiwierkzeug, 

Fig, 3 und 4 schematische Seitenansichten von Aus- 
fiihrungsformen von Honwerkzeugen und 

Fig. 5 einen vergrofierten Teii-Querschnitt durch ei- 
nen Koibenring. 35 

Obliche Honwerkzeuge bearbeiten eine Bohrung mit 
einem bohrungsfullenden Werkzeug in einer uberlager- 
ten Dreh- und Hubbewegung, wobei die beiden Bewe- 
gungskomponenten etwa gleich groB sind Dadurch ent- 
stehen auf der Werkstiickoberflache kreuzformige Be- 40 
arbeitungsspuren, die sich unter einem Winkel a in der 
GroBenordnung von 45 bis 90*", vorzugsweise 60° kreu- 
zen (Fig. 1). Oblicherweise wurde beim Vorhonen der 
Winkel gr6Ber gew^hlt, d h. dort waren Umfangs- und 
Hubgeschwindigkeit etwa gleich, wahrend zur Erzeu- 45 
gung der endgultigen Oberfiache die Hubgeschwindig- 
keit im Vergleich zur Umfangsgeschwindigkeit redu- 
ziert wurde. Damit sollte die Oberflache verbessert und 
Makfo-Ungenauigkeiten vermieden werden. 

Die Erfindung geht nun den entgegengesetzten Weg 50 
und schiagt vor, die Honbearbeitung beim abschlieBen- 
den Honvorgang statt mit groBerer Umfangskompo- 
nente axial vorzunehmen, so daB schlieBlich Bearbei- 
tungsspuren 11 auf der Werkstiickoberflache 12 entste- 
hen, die moglichst genau parallel zur Achse 13 der Zylin- 55 
derinnenbohrung verlaufen (Fig. 2). Bei dem Werkstiick 
13 handelt es sich um einen Zylinder 14 eines Verbren- 
nungsmotors, der mit einem Kolben und darauf ang^- 
ordneten Kolbenringen gleitend zusammenarbeitet 

Die Bearbeitungsspuren 11 auf der Oberflache 12 ha- eo 
ben zwar, da es sich beim Honen um eine Feinbearbei- 
tung handelt, nur eine Hefe in der Gr6Benordnung von 
\im, bestimmen jedoch das Einlauf- und Dauerverhalten. 

Im Gegensatz zu den ubiichen Honverfahren kann 
bei der Erfindung mit iiberlagerter Umfangs- und Hon- 65 
bewegung vorgehont werden, wShrend dann die 
SchluBbearbeitung mit rein axialer Fuhrung des Hon- 
werkzeuges erfolgt Dies ist der Tendenz ublicher Hon- 



verfahren entgegengesetzt Damit wird eine Vergleich- 
maBigung der Umfangsrichtung bereits beim Vorhonen 
erzeugt und die fiir die Funktion wichtige Oberflachen- 
struktur mit langsverlaufenden Erarbeitungsspuren 
wird im nachfoigenden SchluB-Bearbeitungsgang er- 
zeugt 

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Honen ganz 
ohne Umfangsbewegung erfolgt Verbesserungen kdn- 
nen allerdings auch schon erzielt werden, wenn die Um- 
fangsbewegung sehr gering ist, beispielsweise nicht 
mehr als ein Hundertstel der Axialbewegnng betragt 
Bevorzugte Bearbeitungsgeschwindigkeiten sind etwa 
10 bis 50 m/min in Axialrichtung, vorzugsweise 15 bis 30 
m/min, wahrend Umfangsgeschwindigkeiten unter 1 
(0,1) m/min liegen sollten. Es kann auch ein mehrstufiger 
oder auch stufenloser Obergang zwischen dem Vorho- 
nen mit Umfangsbewegung und der Endbearbeitung 
weitgehend ohne Umfangsbewegung erfolgen, indem 
die Umfangsgeschwindigkeit stufenweise oder kontinu- 
ierlich immer weiter reduziert wird Durch die Oberla- 
gerung der Bearbeitungsspuren (Kreuz- und Axial-) 
wird, insbesondere, wenn das Vorhonen mit Kreuzspu- 
ren hiit einer weniger feinen Schleifmittelschicht erfolgt, 
eine "Plateauwirkung** erzielt, d. h. das feinere Werk- 
zeug arbeitet die darunterliegenden Kreuzspuren an ih- 
rer Oberflache ab und schafft dort eine axiale Bearbei- 
tungsspurenbahn, wahrend die verbleibenden Vertie- 
fungen yom Vorhonen noch Oltaschen bilden, fails diese 
fiir erforderlich gehalten werden. 

Durch die hervbrragenden Gleiteigenschaften im Zu- 
sammenwirken mit den darauflaufenden Kolbenringen 
ist es allerdings mdglich» auf eine bewuBte Olhaltung an 
der Zylinderoberflache zu verzichten, so daB das Olbett 
besser abgestreift wird und daher im Verbrennungs- 
raum weniger verbrannt wird. 

Fig. 2 zeigt ein Honwerkzeug 15, das speziell zum 
Axialhonen vorgesehen und als Segmentwerkzeug aus- 
gebildet ist Es hat einen Werkzeugkorper 16, in dessen 
Innenbohrimg ein Aufweitkonus 17 lauft, der Qber Beta- 
tigungskeile 18 Schneidbelagtrager, im folgenden als 
Honsegmente 19 bezeichnet zur bohrungsfullenden Be- 
arbeitung anstellen kann. Die beim Ausfiihrungsbeispiel 
vorgesehenen drei Honsegmente schiieBen mit relativ 
geringen ZwischenrHumen 20 aneinander an. 

Die Honsegmente 19, die eine moglichst groBflachige, 
in Umfangsrichtung moglichst ununterbrochene 
Schleifmittelschicht 21 aufweisen, sind derart federnd 
ausgebildet. daB sie in ihren von den Aufweitkeilen 18 
entfemten AuBenbereichen 22 federnd nachgeben kon- 
nen. Diese Federung oder Elastizitat ist so bemessen, 
daB, auch unter Beriicksichtigung der sich durch die 
Kriimmung des Segments ergebenden Krafteverhalt- 
nisse, bei der ubiichen Bearbeitungskraft eine moglichst 
gleichmaBige Kraftverteilung iiber die gesamte Seg- 
mentflache ergibt Die Federung ist im vorliegenden 
Beispiel durch riickwartige Einschnitte 23 des Hon- 
werkzeuges gebildet, die im wesentlichen axial verlau- 
fen und, abhangig von ihrem Abstand von der Unter- 
stutzung durch die Aufweitkeile 18, unterschiedlich tief 
sein konnen. Es sind auch andere Federungsmoglichkei- 
ten denkbar, beispielsweise durch elastische Zwischen- 
lagen. 

Fig. 2 zeigt m der oberen Halfte die an die Bohrungs- 
wandung angelegten, dh. angestellten Segmente 19, 
wahrenc} in der unteren Halfte die Segmente 19 gerade 
erist beginnen, sich anzudriicken. Sie haben daher noch 
eine geringere Kriimmung als die Bohrungswandung. 
Sie passen sie erst unter der Anstellkraft an. 
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/^nK??^^^" bevorzugt sind SchleifbelSge aus Bornitrid 
(CBN) Oder Diamantbemge. Es werden dadurch sich an 
die Bohrungsform selbst anpassende Schneidbelage ge- 
schaffen, die vor allem auch Durchmessertoleranzen 
ausgleichen. ^ 

Es kfinnen in Umfangsrichtung schrige und/oder 
pfeilformige Spanabfuhrnuten vorgesehen sein. 

Bei diesem Werkzeug soUte, sofern mit genau axiaier 
Bearbeitungsrichtung gearbeitet wird, ein stufenweiser 
Umfangsversatz vorgesehen werden, wozu vorzugswei- lo 
se die HonbelSge durch Zuruckziehen des Aufweitko- 
nus 17 kurz entlastet werden, bevor das Honwerkzeug 
um emen Betrag, der kleiner ist als die Breite der Seg- 
mente weitergedreht wird Dadurch wird erreicht, daB 
alle Umfangsbereiche mSglichst gleichmaBig gehont 15 
werden. 

Es ist aber moglich, entsprechend Fig, 3 mehrere Sag- 
mente in Axialrichtung hintereinander zu schalten und 
dort jeweils die Zwischenraume 20 zwischen den Seg- 
menten versetzt anzuordnen. Bei entsprechender Wahl 20 
der unterschiedlichen Zwischenraumbreiten kann auch 
^o^lge gleichmaBige Bearbeitung er- 

Es ist ferner mSglich, gemaB Fig. 4 die Segmente mit 
schrag angeordneten Zwischenraumen 20 oder mit 25 
pfeilf6rmigen Nuten aufzubauen, wodurch sich auch ei- 
ne verbesserte Spaneabfuhr im Bereich der Zwischen- 
rSiime ergibt 

Die erfindungsgemae bearbeiteten Zyiinderlauffil- 
Chen sollten bevorzugt mit Kolbenringen 30 zusammen- 30 
arbeiten, die auf einem ublichen Eisen-GuBmaterial mit 
einer Harte von z. B. 60-70 HRG eine Beschichtung 31 
(Fig.5)aufweisen. 

KT-'^u^^r^^^^^^^^^""^^"^^^^"^^^^^ s^^^ insbesondere 
Niob, Wolfram und Zirkon bevorzugt. Titan und Tantal 35 
wSren ebenfalls gut geeignet, wShrend die Elemente 
Indmm, Palladium und Platin zwar vorteilhafte Eigen- 
schaften zeigen, jedoch sehr teuer sind. 

Bei der Materialwahl sollte vor allem auf antihaftende 
und reaktionstrage Eigenschaften geachtet werden, da- 40 
mit sich einerseits Ol- und Olkohle nicht ansetzt und die 
Bildung von Metall-Karbonylen verhindert wird. Diese 
warden emerseits das Metall abtragen und waren ande- 
rerseits Schadstoffe. 

^Obwohl die HSrte der Kolbenring-Beschichtung ubli- 45 
cherweise gr6Ber ist als die der Zylinderlaufflachen 
(Niob bei 49 HRC, Zirkon bei 60 HRC und Wolfram bei 
72 HRC), entsteht doch ein gewisser Einschleifvorgang, 
bei dem sich die beiden zusammenarbeitenden Oberfia- 
chen aneinander anpassen. Wenri vorzugsweise auch die 50 
Oberflache der Kolbenringe eine SchluBbearbeitung in 
Axialrichtung, beispieUweise durch Axial-AuBenhonen 
iin Paket, erhalt, dann ergibt sich nach kurzer Einlaufzeit 
eine ideale Anpassung, so daB schon bei geringer Ol- 
filmdicke ein hydraulisches Tragen und damit eine Ver- 55 
schleiBfreiheit erreicht wird. 

Auch bei h^rteren Kolbeniaufbahnen, beispielsweise 
durch Bohrnitritzusatze im Material oder ein Einbetten 
von Siliciumk5rnem in eine Nickelbeschichtung, wirkt 
die Beschichtung vorteilhaft 

Die Beschichtung erfplgt im Vakuum durch eine Plas- 
ma-Beschichtung mit Lichtbogen, d. h. eine sogenannte 
Target-Beschichtung. 

Ein solches PVD-Arc-Verfahren arbeitet wie folgt: 
Die WerkstQcke werden auf einem Halterungssystem 55 
m die Bearbeitungskammer gebracht. Hierauf wird in 
der Kammer ein Hochvakuum erzeugt Dann wird die 
Beschichtung auf eine Temperatur von 200* C bis 400*»C 



aufgeheizt und durch "Sputtern" eine intensive Reini- 
gung der Werkstucke vorgenommen, Im AnschluB ver- 
dampft ein Lichtbogen die Kathode (Target). Durch die- 
sen ProzeB findet eine Umwandlung des Kathodenma- 
terials vom festen in einen hochenergisch geladenen lo- 
nendampf statt Das ionisierte Material aus Zirkon, 
Niob Oder anderen Metallen schlSgt sich in Verbindung 
mit dem eingelassenen Reaktivgas (Stickstoff) auf den 
Werkstucken nieder und verbindet sich mit dem TrSffer- 
werkstoff. 

Der Vorteil dieses PVD-Verfahrens (physikalische 
Abscheidung aus der Dampfphase) gegenOber dem 
CVD-Verfahren (chemische Abscheidung aus der 
Dampfphase) besteht darin, daB beim PVD-Verfahren 
erne Abscheidung vom Hartstoff schon zwischen 200*" C 
bis 400°C erfolgt, wahrend das CVD-Verfahren fOr die 
chemische Reaktion Temperaturen von 800** C bis 
1100°C erfordert und bezQglich Harte, Verzug etc. we- 
niger vorteilhafte Ergebnisse liefert 

Auch das Flammspritzverfahren erscheint far be- 
stimmte Anwendungen brauchbar, aber es ist wegen 
durchgangiger Porositat, mangelnder Haftung und rau- 
her Oberflache nachteiliger. Ferner ermdglicht es keine 
Aufbringung von Innenflachen und erfordert aufwendi- 
ge Nacharbeit 

Die Schichtdicke betragt nur wenige pm, z"B. zwi- 
schen 5 und 15 p.m, vorzugsweise 8 jim. Die Beschich- 
tung kann auf alien Kolbenringtypen vorgesehen sein. 
Ubhcherweise sind bei einem KFZ-Motor axial drei 
Kolbennnge hintereinander angeordnet, und zwar, vom 
Verbrennungsraum aus betrachtet, zuerst ein balliger 
Ring, danach ein sogenannter Minutenring, der eine sich 
vom Verbrennungsraum aus erweiternde Schragstel- 
lung m der GroBenordnung von Winkelminuten hat und 
danach ein mit einer Mittelnut versehener Olabstreif- 
ring. Wegen der hervorragenden Eigenschaften sowohl 
des Rmges als auch der entsprechend vorbereiteten 
Laufflache kann ggf. auf einen dieser Ringe verzichtet 
werden. Die Beschichtung hat noch den Vorteil. daB sie 
eventueUe Unebenheiten der Kolbenringoberflache 
ausgleicht. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Honen von Zylinder-Innenfia- 
chen, insbesondere in Arbeitszylindern (13) von 
Kraft- und Arbeitsmaschinen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Honen als Axiaihonen ohne we- 
senthche Bearbeitungsbewegung in Umfangsrich- 
tung durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Axialhon-Arbeitsgang einem 
Honarbeitsgang mit Axial- und Umfangs-Bearbei- 
tungsbewegung nachgeschaltet wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Axiaihonen bei Zylinder-In- 
nenflachen verwendet wird, die im Betrieb mit Kol- 
benringen (30) zusammenarbeiten und vorzugswei- 
se mit Schmiermittel versorgt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB mit axialen 
Bearbeitungsgeschwindigkeiten zwischen 10 und 
50, vorzugsweise 15 bis 30m/min und mit Um- 
fangsgeschwindigkeiten unter einem m/min, vor- 
zugsweise unter 0,1 m/min, gearbeitet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Axiai- 
honen ein Honwerkzeug (15) nach einer Anzahl 
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axialer Bearbeitungshube, ggf. mehrfach, und vor- 
zugsweise unter Entlastung' vom Bearbeitungs- 
druck, in eine andere Umfangsposition gebrachl 
wird. 

6. Honwerkzeug mit anstellbaren, mit Schneidbela- 5 
gen (21) versehenen Schneidbelagtrigern (19), da- 
durch gekennzeichnet, daB es zum Axialhonen aus- 
gebildet ist und Anpassungsmittel zur Anpassung 
der Umf angskontur der Schneidbeiage an die Kon- 
tur der zu bearbeitenden Flachen aufweist 10 

7. Honwerkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es zum Axial-Innenhonen ausgebildet 
ist 

8. Honwerkzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anpassungsmittel eine ela- 15 
stische Ausbildung der Schneidbelagtrager (19) 
umfassen, die vorzugsweise so abgestimmt ist, daB 
iiber die Tragerflache im wesentliche gleiche Bear- 
beitungsdriicke vorliegen. 

9. Honwerkzeug nach einem der Anspruche 6 bis 8, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schneidbelagtra- 
ger (19) groBfl^chige Honsegmente sind und je- 
weils mehr als ein Achtel, vorzugsweise mehr als 
ein Funftel, des Honwerkzeug-Umfanges einneh- 
men, wobei vorzugsweise Lucken (20) zwischen 25 
den Schneidbelagtragern (19) wesentlich schmaler 
sind als die Umfangsabmessungen der Honsegmen- 
te. 

10. Honwerkzeug nach einem der Anspruche 6 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB die Schneidbelag- 30 
trager (19) durch Einschnitte an der den Schneidbe- 
lagtragern abgewandten Seite der schalenformigen 
Honsegmente eiastisch ausgebildet sind. 

1 1. Honwerkzeug nach einem der Anspruche 5 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB Lucken zwischen 35 
den Schneidbelagtragern (19) schrag zur Achsrich- 
tung verlauf en. 

12. Honwerkzeug nach einem der Anspriiche 5 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei 
Gruppen von Schneidbelagtragern (19) in Achs- 40 
richtung hintereinander angeordnet sind, wobei die 

in Umfangsrichtung zwischen den Schneidbelag- 
tragern (19) je einer Gruppe vorgesehenen Lucken 
gegenuber denen der anderen Gruppe m Umfangs- 
richtung gegeneinander versetzt sind. 45 

13. Zylinder, insbesondere Arbeitszylinder fur 
Kraft- und Arbeitsmaschinen, besonders Verbren- 
nungskraftmaschinen, mit einer Innenflache, die 
weit (iberwiegend in Axialrichtung verlaufende 
Honspuren (11) aufweist. 50 
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